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論　　文　　の　　要　　旨
　一般相対論におけるEinstein方程式はヨ物理学における基礎方程式の中でもラ最も美しい形をもっ
たものであるが。非線型であるために，厳密解を求めることが極めて困難である。1916年のSchwarzschi1d
による静的球対称解以来ラ最近の富松1佐藤によるラ回転し歪みをもった定常軸対称解など，これ
迄に幾つかの特殊解が知られているが害これらはすべてヲ個々の場合につき試行錯誤的に求めて成
功したものであり，一般性をもった方法は知られていなかった。しかしながら事近年。理論物理
学の各分野において。非線型方程式の解法に関する関心が高まり，系統的な研究がなされ始めてい
る。これらの研究は大別してヨi）方程式の対称性に基づく群論的方法，ii）主としてソリトン理
論で開発された逆散乱法等に基づく方法とに分類される。本論文はラ上記ii）の方法を発展させラ
とくにラ重力場1電磁場共存系に対するEinstein－Maxwe11方程式の定常軸対称解を求めるために有
効なB註ck1und変換を見出しヨその性質を詳細に検討したものである。
　論文は内容的に二部に分けられヨ第一部（第2章～第5章）ではii）の方法を著者の目的に沿うよ
うな形に再定式化し，第二部（第6章～第ユ0章）では，この方法の具体的適用及び分析にあてられ
ている。第一部においてはう先ずEinstein方程式及びその境界条件を与えヲその物理的意味を考察す
る（第2章）。ついで，定常軸対称の条件を時空問の線素で表現しラEinstein方程式をEmstの形式に
書き直し（第3章），Kerr解その他の解の導出を論じる（第4章）。更にヲii）の方法に基づいて他
一填9一一
の人たちによってなされた解法の相互の関連を考察する。とくに，これらの大部分は雪Neugeb帥er
の変換亙1，亙・に関係づけられる事に着目している（第5章）。
　第二部においてはラ先ず定常軸対称なE1nstein－Maxwe1王方程式を与えヨこれをEmstの形式に書き
直す（第6章）。ついでヨC1a1rhの方法を適用しヨ当該問題に対するB註ck1md変換を導入する（第
7章）。著者は比較的簡単なパラメトリゼーションを採用しているが雪結果はかなり一般的で例えば
既知のEh1ers変換やHarriso双変換を含むものとなっている。更に複雑な解やラ擬ポテンシャルを用い
ての解の性質の検討も行なわれる（第8盲9章）。結局ヲ著者の求めた変換はNeugeba口erがEinstein
方程式に対して与えた玉。変換を，Einstein－Maxweu方程式の場合に拡張したものになっている事が示
される。この変換はヨしかしながらラスペクトルパラメターに相当する定数は含んでいない。Einstein
方程式の場合にはラI。変換は境界条件（漸近的平担性）を保存しない事がCosgroveによって示され
ているがヨEinstein－Maxwe11方程式の場合にも事情は同じである事が示される（第10章）。
　結論としてラEinste1n－Maxwen方程式の場合にもヨB註ck1und変換の方法は弓厳密解を系統的に求
めるための有効な方法を与える事が分る。
審　　査　　の　　要　　旨
　本論文はラ非線型偏微分方程式を解くための脱ck1㎜d変換の方法がラ単に重力場の孤立系（Einstein
方程式）の場合のみならずラ物理的に興味のある相互作用系（例としてEi鵬tein－Maxwe11方程式）
の場合にも有効である事を示したものである。著者の方法にはヨなお改善を要する点が2雪3みら
れるが、従来は試行錯誤的に行なわれていた当該方程式の解法に，一般的画系統的な手段を与えた
点において。有意義な貢献をなしたものといえる。
　よってラ著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
一5ト
